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1 . 緒 言
全国的に児童生徒の 体力の低下が認められ, こ れ を防止す
る方策の 一 つ と して , 若年から の定期的な ト レ ー ニ ン グの必
要性が指摘され て き て い る
19)
｡ しか し, 全身持久性能力を
表す最も信頼できる指標の丁 つ で ある体重当りの最大酸素摂
取量 (Vo 2m aX/w) は, 個 々 の 持 っ 遺伝的要因な どに よ っ
て ト レ ー ニ ン グの効果が制限されると の指摘がある9,14)｡ - 仮
に , 遺伝的要因など によ っ て制限を受けると考えると, 若年
からの - ー ドな ト レ ー ニ ン グが, 将来的に高い 寸o2m aX/w
を獲得するの に有利になるか は気になると ころで あろう｡
加賀谷ら4) は ジ ュ ニ ア 選手 (ス ピ ー ド ス ケ ー ト, テ ニ ス ,
ウ エ イ トリ フ テ ィ ン グ, 新体操, 陸上中島距離) の最大酸素
摂取量(寸o 2m aX) を3年間追跡し, ウo 2m aX は体重の増加
に伴 っ て増大したが, 寸o2m aX/w に す ると変化なく, む し
ろ寸o2 m aX O:増大しなか っ た選手 で は低下した ことを報告
して い る｡ ま た, 豊岡17)は ジ ュ ニ ア の 陸上中島距離選手を
3年間追跡し, やo2 m a Xは増大したが, 寸o2m aX/w で は低
下した ことを報告し, 遺伝的要因の関与を示唆して い る｡ し
か し, ウo2 m a Xに 対する ト レ ー ニ ン グ効果は, 運動 の 条件
(強度, 時間, 頻度) や種類など によ っ て異なる ことが考え
られる ことから, 先に報告された陸上で の運動種目以外に よ
る ト レ ー ニ ン グに つ い て の検討も必要で あろう｡
本研究は5歳から7歳の間に民間の ス イ ミ ン グス ク ー ル の
競技選手養成 コ ー ス に 所属し, - - ドな水泳 ト レ ー ニ ン グを
5年か ら8年の 間行 っ て きた ジ ュ ニ ア 選手 に , さ ら に 2年間
の ト レ ー ニ ン グ を行わせ て 寸o2m aX を測定することか ら,
若年からの - - ドな ト レ ー ニ ン グが, 寸o2m aX と寸o2 m a X/w
に及ぼす影響を検討するため に企画した｡
2
. 実験方法
被検者は男子7人, 女子10人の 合計17人で あり , 年齢,
身体的及び生理学的特徴は表1に示した｡ 被検者たちは実験
開始前に , すで に 5年か ら8年の 間, ス イ ミ ン グ ス ク ー ル に
所属し て泳ぐ ト レ ー ニ ン グを積ん で い た｡
実験期間中の ト レ ー ニ ン グメ ニ ュ ー は, 推定 の最高心拍
数(H Rm a x :220一年齢)に対する相対的心拍数(% H Rm ax)
を指標 に し て 行 わ れ て い た ｡ 例 え ば , 70% H Rm a x は
(H Rm a x一安静時H R)×0.7+安静時H R として求め られる｡
1年間に 実施され た1週間当り の ト レ ー ニ ン グ量 は, 70%
H Rm ax 未満 で6,800m , 70- 80% H Rm a xで11,000m , 80-
90% H Rm ax で 8,000m , 90% H Rm a x以上 で4,700m で あ っ
た｡
除脂肪体重(L BM), 脂肪量(Fat), 体脂肪率(% Fat)は,
イ ン ピ ー ダ ン ス に よる体脂肪測定装置(セ ル コ 株式会社) に
よ っ て測定した｡ こ の測定装置の信頼性は, 水中密度法と比
較検討され て い る13,20)0
寸o2 m a Xの 測定は, ト レ ッ ド ミ ル 上の ラ ン ニ ン グ に よる
速度漸増方法で行 っ た｡ すなわち, ト レ ッ ド ミ ル の走行盤の
傾斜を0 %に し, 男子 で は10km/h, 女子 で は8 km/hの ス ピ ー
ドか ら開始し, 2分毎に 2 km/hず っ ス ピ ー ド を漸増するこ
で被検者を疲労困僚まで導い た｡ 運動中の酸素摂取量(寸o2)
は MM C 4400tc (日本光電 株式会社) を 用 い , br eath-
by-bre athで ラ ン ニ ン グ開始から終了まで の呼気の計量と呼
気中の02 とC O2濃度の 分析を自動的に行う こと に より測定
した｡ 得られた1回呼吸毎の寸o2 は30秒毎に平均し, さ ら に ,
1分間値に換算した｡ ま た, 寸o2m a Xは疲労困悠直前に得
られた最も高い寸o2 と した｡
通勤中の心拍数(ⅢR)は胸部双極誘導法に て心電図を導
出し, 得られた心電図のR波を30秒間隔で数え, そ れ を2倍
する こと に よ り1分間値に換算して求めた｡
な お! 疲労困悠の判定は規定の速度で ラ ン ニ ン グで きなく
なる こと , 最高心拍数(H Rm ax)が同年代のH Rに達して い
る こ と , 呼吸交換比が1.1 を越え る ことを目安に して検者が
行 っ た6)｡
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ト レ ー ニ ン グ効果を検討するため の '93年と '95年 の 2回
の測定は, いずれも4月の第1週の 日曜日 に実施した｡ 2回
の測定の差の検定に は stude nt の対応の ある t検定を用い,
5 % をもっ て有意と した｡
3 . 結 果
表1に は全被検者の身長, 体重, 身体組成, 生理学的特徴
杏, ま た, 表 2に はそれら の続計的な差の 検定結果を男女別
に示した｡ 実験期間中の 2年間の平均値で みると, 男子の身
長は7.5c m(4.69%) 伸び, 体重は8.67kg(17.69%), L B M は
6.25kg(16.28%), Fatは1.62kg(29.9･1%)と いずれも統計的
に有意に増大した｡ % Fatは1.57%(9.47%) 増大したが統計
的に有意で なか っ た｡
ま た , 女子の 身長は4.5c m(2.90%) 伸び, 体重 は6.04kg
(13.32%), LB Mは2.90kg(8.24%), Fat は2.45kg(23.79%),
%Fatは1.99%(8.80%) 増大し, い ずれも統計的に有意で あ っ
た｡
男子のVo2 m a Xは2.611/min か ら2.991/min へ , 0.381/min
(14.56%) 増大し, 統計的に有意で あ っ た ｡ 寸o2 m aX/w は
53･67ml/kg･ min か ら51.78ml/kg･ min へ , 1.89ml/kg･ min
(3.53%) 低下したが統計的に有意で なか っ た｡
女子 の寸o2 m aX は2.311/minから2.211/min - , 0.101/min
(4.33%) 低下したが統計的に は有意で なか っ た｡ 寸o2 m aX/
w は51･42ml/kg･ min か ら44,54ml/kg･ min へ , 6.88ml/kg･
min (13.38%) 低下し, 統計的に有意で あ っ た｡
男子 の '93年と '95年の H Rm ax は, そ れ ぞれ199,7beats/
min と199,3be ats/min , 女子 で は200.4be ats/min と197.6
be ats/min で あり , い ずれも統計的に 有意差は認められな
か っ た｡
表1 被験者 の年齢, 体格, 身体組成及び生理的 パ ラ メ ー タ
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表2 '93年 と
'
95年の 間 の有意差検定
検定項目
身長
(c m)
体重 除脂肪体重 脂肪量 体脂肪率
(kg)
｢ 男子｣
† †
有意水準 0.0 1 0. 1
(kg) (kg) (%)
† †
0.01 0.01
｢ 女子｣
† †
有意水準 0.05 0. 1
2
.21 51.42 44.54 200 A 19 7.6
0.26 3
.
40 3.93 4.3 7.2
最大酸素摂取量 最高J[▲､拍数
(i/min) (mVkg･ min) (be ats/min)
-- † - -
N S 0.05 NS N S
† † † - J -
0.05 0.01 0.0 5 N S 0.01 N S
ただ し矢印は向上 ( †), 変 化な し (- ), 低下 ( ↓)を示す｡
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4. 考 察
本研究の被検者の実験開始時の年齢は, 最年少が1 1歳,
最年長が16歳で あ っ た ｡ い ずれ も発育の み られる年齢で あ
り, 男女共に体重, L B M, Fatは実験期問の 2年間で 有意
に増大し, 身長は有意に伸びた｡
ト レ ー ニ ン グ者は非 ト レ ー ニ ン グ者 よりもLB Mが大きく,
% Fatが低 い こ とが知られて い る ｡ しかし, 本研究の 男女の
被検者の% Fatは ト レ ー ニ ン グ者 (陸上で の競技種目) よ り
も高く, 非 ト レ ー ニ ン グ者と ほぼ同じで あ っ た｡ こ れま で の
報告で も, 水泳選手の%Fatは陸上で の競技選手よりも高い
ことが知られ て い る10)｡ こ の よ うな結果は, 水泳が浮力を
伴う運動で あー り, ま た, 外気温よ りも低い水温中で の運動と
い っ た運動特性が関係して いる の で あろう｡
L B M は男子で16.28%, 女子 で臥24%増えた｡ しかし, L B M
は脂肪を除い た組織量で ある の で , 身長が伸び, 筋以外の組
織が増え て も増大す る｡ 本研究で も身長は男子で7.5cm, 女
子で4.5cm伸 びた｡ こ の こ とは, 発育期の ト レ ー ニ ン グ に よ
るL B Mの増大を検討す る場合は, 身長当りの LB M が目安と
なる ことを示して い よう｡ 本研究の 男子 の身長当りのL王∃M
は, 0.251kg/c mか ら0.281kg/c mへ 有意に増大した(P<0.01)0
女子では0.225kg/c mか ら0.258kg/cmへ 変化したが有意で なか っ
た(P>0.05)｡ こ れ らの ことは, 男子 のL B Mの増大は身長の
1
伸 びと泳ぐ ト レ ー ニ ン グに よ る筋量の増大が関係し, 女子で
は身長の伸び に よ る増大に負うと ころが大で あ っ た こ とを示
し て い よう｡
本研究のよう に最大運動を行なわせ て ト レ ー ニ ン グ効果を
検討する場合, 疲労困億の判定が正 しく行われ て い たか,
ト レ ー ニ ン グと寸o2 m a X測定 の ため の 運動様式に妥当性が
あ っ た かどうかが問題に なる】2)｡ 本研究で は男女とも に 2
何の測定の HRm a xに有意差は認められず, ま た, 同年代の
これまで に報告され て い る値と はぼ 一 致 した6)｡ 本研究で は
ト レ ー ニ ン グが泳ぐ こと で , tTo2 m a Xの 測定が ラ ン ニ ン グ
で行われた ことか ら, ト レ ー ニ ン グさ れた筋群と測定に使用
された筋群の異なる ことが考えられる｡ し かし, M agel と
Falkn e rll) は, ス イ ム ミ ル で 泳 い で測定した寸o2 m aX と ト
レ ッ ド ミ ル の ラ ン ニ ン グで 測定したtTo2 m a Xの 間 に有意差
の な い こ とを報告して いる｡
本研究の 男子のVo2m a Xは有意に増大し, 女子 で は変化
なく, tTo2 m aX/w に すると男子で 変化なく , 女子で は有意
に低下した｡ 各種競技の 男女ジ ュ ニ ア選手を3年間追跡した
加賀谷ら4), 豊岡17)は, 寸o2m a又 は増大したが, そ の増大に
は体重が関係し, 体重の 増大に見合 っ た寸o2 m a Xの 増大 の
見られなか っ た選手の寸o2m aX/w は低下した ことを報告し,
本研究と は ぼ 一 致 したo ま た , 本研究 のやo2 m a Xが男子で
有意に増大し, 女子 で変化なか っ た こ と ば, 豊岡17)も示唆
し て い るよう に , LB Mの増大が男子で は女子の2倍程度で
あ っ た ことが関係して いる の で あろう｡
一 般 にt'o2r?a Xやゃo2m aX/w を高めるための ト レ
ー ニ ン
グ の強度は, Vo2 m a Xの70% 以上, 運動時問は5分以上, 頻
度 は週3回以上で あ るとされ て い る16)｡ 本研究で は ト レ ー
ニ ン グ中のVo2 を測定して い な い が , Kitam uraら5)の戟告
か ら寸o2m a Xの70%に 相当する強度を% H Rm a xで 推定する
と, 80%HRm ax 程度 に なるo 先に示した よ う に, 本研究の
被検者はこれ以上の強度で の水泳を, 1 週間に 4回以上行 っ
て おり, Vo2 m a Xやゃo2 m a X/w を増大させるため の ト レ ー
ニ ン グ条件を満たして い た｡
ま た, 成人 の ト レ ー ニ ン グ効果は, ト レ ー ニ ン グ前の寸o2
m a x/w の大きさ に影響を受け る こ とが報告されて い る
1
･3,15)
0
さ ら に , これ ま で に報告され て きた成人のウo 2 m a X/w に及
ぼすト レ ー ニ ン グ効果を検討した山地と横山18)の報告によ
ると, 寸o 2m aX/w の 向上は ト レ ー ニ ン グ前 の 0 - 30%の 範
囲にあ る として い る｡ しかし, こ れ らの報告 の被検者の多く
は, 実験開始前に は定期的な運動を実施せずに , む しろ不活
発な生活を送 っ て い た｡ 本研究や加賀谷ら4), 豊岡1 7) の被検
者は, 実験開始まで に - - ドな ト レ ー ニ ン グを積ん で きて お
り, い ずれ の 被検者も実験開始時のt'o2 m aX/w は高い水準
にあ っ た
16)
o 少なくとも, こ れ ら の報告で は, 寸o2 m a X/w
を増大さ せ るの に 十分な ト レ ー ニ ン グで あ っ た に もかかわら
ず , ま た , 実験開始前のウo2 m a X/w の大小に関係なく低下
や停滞する傾向がみられ, 実験開始前にす で に個々 の ト レ ー
ニ ン グ限界の上限にあ っ た こ とが推測され る｡
一 方, Kobaya shi ら8), 小林ら7) は発育期の ト レ ー ニ ン グ
効果は, 身長の発育速度が ピ ー ク に達する前で は小さく, 発
育速度が ピ ー ク に達した後に顕著に現れる ことを示唆して い
る｡ 小林6)の報告で は, 身長の発育速度が ピ ー ク に な る年髄
は , 男子 で は12.00- 14.33歳, 女子 で は10.25- 13.50歳 であ
る｡ 本研究や豊岡17), 加賀谷ら4) の被検者は中学生から高校
生で あり, 身長 の発育速度が ピ ー ク を越えた者とそう で な い
者が混在する｡ し たが っ て , 発育速度を基準にさら に検討す
る必要はある? しかし, 本研究の女子や加賀谷ら
4)
の高校生
のtTo2 m a X/w の 変動をみ て も, こ れ以上の ト レ ー ニ ン グ効
果を期待す る こと は難し い よ う に思える｡
これ を支持する双子を対象に した報告が, 数人 の研究者に
よ っ て行われ て い る9,14)0 prud
'
hom meら14) は, 寸o2 m a X/
w は ト レ ー ニ ン グ に よ っ て 増大し続けるもの で なく , 遺伝的
要因などに よ っ て 制限を受ける こ とを指摘して いる｡ ま た,
K liss ou ras9)は, ウo2 m a X/w の93.4% が遺伝的に決定され
て い る こ とを示唆して い るo 一 方, t'o2 m aX/w に対する遺
伝因子の寄与 は, お よ そ40% とす る報告も あるが2), 寸o 2
m a x/w に 改善が見られなか っ た本研究や先の加賀谷ら
4)
,
豊岡17)の 報告は, 若年から の - - ドな陸上や水中の ト レ -
ニ ン グが , 必ずしもヤo2 m a X/w の継続的な向上をもたらさ
な い こ とを示し て い よう｡ し たが っ て , 若年から の - ー ドな
ト レ ー ニ ン グは, 早期 に個々 の遺伝的上限に近付けるよう に
働き, 発育期を終え て から の高 いVo2m aX/w を獲得す るた
め に有利になるとは考え にく い の で ない か, と筆者らは考え
て い る｡
以上の結果は, 若年からの - - ド な ト レ ー ニ ン グ は, tTo2
m ax/w を個 々 の持 つ遺伝的上限 へ , 早期 に近付けるよう に
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働くことを示して い よう｡ 仮 に, そ れ以上の効果を上げるに
は, 筋 の質的変化が期待で きるような ト レ ー ニ ン グの 工夫が
必要で あろう｡
5 . 要 約
5 - 8年間の - ー ドな水泳 ト レ 丁 ニ ン グを積ん で きた年齢
ll- 15歳 の男女の水泳選手を対象に, さ ら に2年間の 水泳 ト
レ ー ニ ン グを行わせ て , 身長, 体重, L B M, % Fat, Fat,
寸o2m aX を測定した｡ 男女とも に身長は有意に伸び, 体重,
L B M, % Fat, Fatは有意に増大した｡ 男子の寸o2 m a Xは有
意に増大し, 女子で は変化なく , 寸o2 m a X/w で み ると男子
は変化なく, 女子 で有意に低下した｡ こ れ ら の結果は, 若
年から の ハ ー ドな ト レ ー ニ ン グは, 個々 の 持 つ遺伝的上限
に早期に 近付けるよう に働き, 発育期を終え て か らの高 い
寸o2m a X/w を獲得するため に有利に 働くとは考え にくい こ
とを示して い ると, 筆者らは考えた｡
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